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摘 要 中龄山杨林下清除枯落物和原状枯落物 ��
� � 厚 �

,

在天然降雨下分别测定溅蚀量和

小区冲刷量
,

研究枯落物对面蚀的影响
。

表 明有原状枯落物覆盖下不发生溅蚀
,

清除枯落物

有微量溅蚀发生
。

其侵蚀径流量由有枯落物的 。
�

� �� �� �

� ��� ��
,

·
� �变为清除枯落物 的

。
�

�� � � �
�

� ��� � �
, · � �

,

增加了侵蚀径流量 �
�

�� 写
,

有枯落物覆盖 地表其侵蚀模数为 �
�

� �� �

�� �� �
, · � �比清除枯落物的林下侵蚀模数 �

�

� �� �� � �� �
� · � �减少 ��

�

�� �
,

在山杨林集水

区
,

因原状枯落物保护较好
,

所以在该流域几乎不发生面蚀
。
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1 前 言

面蚀
,

主要是由坡面上均匀薄层径流所引起
,

是地面或沟坡土壤表面发生的薄层剥蚀及土

粒的悬移现象
。

国外许多学者指出雨滴溅蚀作用是引起面蚀的主要侵蚀营力
,

径流侵蚀是面蚀

的主要动力
。

植被是防止面蚀的积极因素
。

有的学者将植被的这一功能主要归功于森林的林冠层
,

把植
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被被覆当作控制土壤侵蚀的万应灵药是错误的川
。

虽然覆盖度与侵蚀量呈相关关系
,

但覆盖度

是 100 % 或是 60 %
,

其侵蚀量差别很小
,

为什么季节平均 60 % 的被覆率几乎与完全的
、

连续的

被覆效果相近 〔‘〕。

可是有不少人误认为这些作用主要取决于林分外表(郁闭度 )或林分密度
,

而

不保护枯落物
,

致使在不少地方都可以看到水土保持林下土壤裸露
,

表面板结
,

土壤侵蚀严重
,

地力衰退
,

与裸露地无异川
。

笔者认为林冠层虽然具有截留作用
,

一般截留降雨在 10 % ~ 2。%

之间〔2」
,

有其积极的一面
。

而在 叶片上重新组合过的雨滴
,

质量通常大于天然雨滴
,

而雨滴动能

取决于雨滴质量和雨滴终点速度平方之积
。

在该试验地山杨林中
,

赵鸿雁观测到林内降雨雨滴

直径变化幅度增大
,

小雨滴增多
.
也出现了少量的大雨滴(直径为 1

.
7~ 5

.
om m )

,

山杨为阔叶

树种
,

叶面积大
,

所以汇集的降水多
,

重新形成的雨滴大
。

林内雨滴虽然终速有所降低
,

但幅度

不大
,

与空旷地比较山杨林 内最大雨滴终速仅差 13
.
8 %

,

但雨滴质量增加的比例则远比雨滴终

速降低 比例大
,

因此山杨林 内雨滴动能比空旷地大 3
.
7 倍

,

但是林内雨滴动能有时减少
。

雨滴

经过林冠滴在林下固定点上
,

对地表具有更大的破坏作用
,

侵蚀也并非比林外低
,

如幼林地侵

蚀也是较强的
。

大雨滴的侵蚀力可以是小雨滴的 100。倍川
。

植被防止土壤侵蚀功能之所以是巨大的
,

是因为森林经过多年形成特有的森林土壤
,

林冠

层和覆盖地表的枯落物所引起的保护作用
。

往往被人忽略的枯落物
,

具有森林保水保土机能
,

即

截留
、

抑制土壤蒸发
、

阻延径流流出时间
、

提高土壤抗冲性等
,

最终表现在产流产沙的减少上
。

本文试图从研究土壤侵蚀的水文学方法入手
,

即从土壤颗粒在雨滴击溅和径流冲刷作用

下
,

被分离搬运
、

沉积的整个过程中
,

以逐场降雨的侵蚀为基础
,

对山杨林枯落物防止面蚀的功

能作一探讨
。

2 试验区自然概况

试验区设在陕西宜川县铁龙湾林场所辖松峪沟
,

属黄龙山林 区东缘
。

年平均气温 9
.
7 C
.
年

平 均 降水 量 574 m m
,

植被 为 温带 落 叶阔 叶林
,

褐 色 森林 土
.
坡 度 25

。 ,

山杨林 (p op ul us

d av ld ia
na) 为中龄次生林

,

生于西北坡
,

平均高 6一7m
,

胸径 10c m
,

郁闭度 0
.
7 ,

材积量 50 ~

55m ,

/ h m
Z ,

林下枯落物厚 Zc m
,

平均蓄积量 8
.
34t /h m

, ,

林下无下木
,

仅有零星灌木和少量草本

植物
,

盖度 0
.
2 ,

主要为大披针叶苔草 (C ar ex L
anc eo la ta)

。

3 研究方法

在林下清除枯落物和保留原状枯落物(Zc m 厚 )两种处理
,

各处理重复布设一次
。

3. 1 溅蚀 t 测定

采用 El hso n w
.
D
.
的土壤溅蚀板收集器

,

于 1991 年安放于郁闭度适 中的林冠下
.
垂直于水

平面布置
,

收集槽顶高出地面 1
。m

,

分别收集向上
、

下坡的溅蚀量
。

每次降水后将收集的泥水样

在室内烘干称重
,

求出溅蚀量的大小
。

3. 2 冲刷 t 的测定

小区 20 m x sm
,

四周用水泥板 围埂
.
每次降雨后观测径流小区的径流量泥水样烘干称重

.

再换算成泥沙量
。

4 结果与分析
4.1 林地枯落物对侵蚀性降水的抑制作用

侵蚀性是指侵蚀营 力引起土壤分离
,

输移的驱移 力
,

降水的侵蚀性部分源于降水产流的冲

移
,

每一场天然降雨都具有一定的侵蚀能力
,

而能够产生土壤流失的降水即侵蚀性降水
。

贾志军
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等人[5] 分析结果表明
:
晋西黄土高原侵蚀性降水的基本雨量标准是 8

.
lm m

。

由于森林土壤具有

一定的抗蚀性
,

虽微量降雨也具有一定的侵蚀力
,

但不致发生土壤流失
。

在试验区林内侵蚀性

降水次数明显减少
。

在原状枯落物林地
,

因枯落物覆盖地表
,

降低雨滴动能
,

免受降水的溅击
,

加之多年形成 的森林土壤
,

即使一次性降水达 71
.
gm m ,

最大 3om i
n 雨强为 0

.
208 Zm m /rn in

,

仍无溅蚀发生
。

而清除枯落物的林地
,

在 85 次降水中引起溅蚀的降水达 14 次
,

占 16
.
47 %

,

侵

蚀性 降水量占总降水量 30
.
04 %

,

每次平均降水量为 19
.
72 m m (见表 1)

,

有枯落物比清除枯落

物更有效地防止了溅蚀的发生
,

土壤侵蚀主要是径流冲刷土壤造成的
。

而地面上均匀薄层径流冲

刷只能悬浮大量泥土
,

这种层流的土粒悬浮主要由雨滴冲击薄水层所产生的骚动而获得
,

雨滴

冲击薄水层可使运土 力大大增加
。

在表 1 中有枯落物覆盖地表时发生面蚀 5 次
,

占总降水次数

5
.
88 9%

,

侵蚀性降水量占总降水量 17
.
33 %

,

平均雨量 31
.
86 m m

,

由于枯落物对冲击薄水层起

到 了缓 冲作 用
.
且 机械 阻挡 并分散 水流

,

降低径 流速 度
,

比清除枯 落物 冲刷 泥沙 量减 少

56
.
08 %

,

从而表明了枯落物对侵蚀性降水的抑制作用
。

表 1 枯落物对侵蚀性降水的抑制作用

时间

(年 )

降 水 (m m ) 林内侵蚀模数 (t/k m
, ·

a

) 林内侵蚀量

次数 林外 林内

林内侵蚀性降水 (m m )

溅 蚀 冲 刷 溅 蚀 冲 刷 有枯落物比无枯落物

次 降水量 次 降水量

25.62

有枯 无 有枯 无

2 1 1

溅蚀量(% ) 冲刷量 (环)

1991 38

{992 47

411
.
347
.

2 28 一 10 0 一 5 1
.
5 9

5 0 8
.

4 2 9
.

1 2 2 4 7
.
2 4 1 3 3

.
7 0 1 2 4 4 一 100 一 57

.
6 4

4
.
2 枯落物对溅蚀的影响

从物理学角度讲土壤侵蚀是一种做功的过程
。

而做功必然要消耗能量
,

这种能量被用于所

有侵蚀变化过程
,

使团粒分散
,

将土壤击溅空中
,

引起地表径流的紊动
,

冲刷及转运土壤颗粒

等
。

而降水能量经过枯落物作功
,

使能量得以消耗
,

使土壤溅蚀减少甚至消失(见表 2)
。

林下清

除枯落物 2年内溅蚀量只有 32
.
05 9/m (单宽溅蚀量)

,

溅蚀发生微弱
,

但是有林下枯落物的保

护
,

尽管有暴雨
,

溅蚀也不发生
。

如 1992年 7 月 10 日最大 30 m in 雨强是 。
.
76 2 4 m m / m in

,

林内

降雨量为 23
.
gm m

,

水滴下降动能很大
,

经过 Zc m 厚枯落物进行消能
,

使地表溅蚀消失
,

反之在

1992 年 s 月 30 日当最大 3om i
n 雨强只有 0

.
076 lm m /m in 时林内降雨量 13

.
sm m 时清除枯落

物的覆盖
,

地表仍有少量土壤发生溅蚀
。

表 2 山杨林下溅蚀量观测表 单位
:g

4
.
3 枯落物防止冲刷作用

一个地区土壤侵蚀过程
,

总是多种因素综合作用的结果
。

如何估价一个地区各个因素在侵

蚀过程 中所 占的比重
,

或者根据各因素的具体情况估算
、

预测侵蚀量的大小
,

在生产实践中是

十分重要的间题
。

尼尔在 1938 年首先提出坡面侵蚀综合因素的经验公式中降雨因素
、

坡度与侵

蚀量相关
.
考尔涅夫提 出与坡长

、

坡度
、

雨强相关
。

1 9 6 1 年威斯奇迈尔根据约 8 000 个试验小区

资料提出的通用流失方程
,

近年来被推广到世界范围
,

但是这一方面不能到处不加改变的直接

套用
,

它 只能计算坡耕地的土壤流失量
。

后来江忠善
、

牟金泽等人在黄土高原坡面土壤流失中将
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通用士壤流失预报方程结合当地特点
,

对一些因子计算值加以修正
,

虽然对某些土壤流失量预

测较为适用
,

通用土壤流失方程是根据多年实验资料推导出来的
,

它代表的是逐年变化的土壤

流失量的多年平均值
.
因此它只能估算多年平均的土壤流失量

,

而不是用于估算一次暴雨所产

生的土壤流失量
,

但是对于林地坡面土壤流失量预测
,

R

,

K

,

L

,

S

,

C

,

P 发生变化
,

就不能用此方

程预测
。

因为植被是防止土壤侵蚀的治本因子
,

将林地土壤侵蚀量可减到最低限度
。

如 1991 年

降水 38 次
,

1 9 9 2 年降水 47 次
,

而 2 年内发生冲刷降水只有 5 次
.
每次降水超过 20 m m

,

侵蚀性

降水能 量较大
。

见表 3
,

即使清除林下枯落物的径流小 区发 生侵蚀径流量只有 。
.
2 82 o m

,

/

( l o o m
: ·

a
)

,

有原状枯落物保护是 0
.
2 57 4m ,

/ ( 10
0 m

2 ·
a

)

,

较清除枯落物侵蚀径流量减少

8
.
7 2 %

;
有枯落物覆盖地表侵蚀模数为 1

.
591 5t / (k m

, ·
a

)

,

比清除枯落物的林下土壤侵蚀模数

3
.
62 3 5t / (k m

, ·
a

)

,

减少 56
.
08 %

。

可见有枯落物保护的山杨林地土壤表面冲刷量很小
,

土壤

侵蚀量减少到最低限度
,

起到了水土保持之功效
。

我们在该山杨林集水区取样得知几乎没有泥

沙流失
,

水样较清
,

泥沙输移比为零
,

从而山杨林地枯落物防止面蚀作用得到了很好验证
。

表 3 山杨林下小区冲刷量观测表

时 间 19910727 19920710 0719 0802 0808 总和

小区侵蚀径流量

(m 3八00m
2)

有枯落物

清除枯落物

0
.
0754

0
.
07188

0
.
08394

0
.
0714

0
.
04624

0
.
0704

0
.
0050

0
.
00654

0
.
0468

0
.
6183

0
.
2574

0
.
2820

有枯落物比清除枯落物减 肠 4
.
90 34

.
29 23

.
03 24

.
39 8

.
72

小区泥沙量(kg)
有枯落物

清除枯落物

0.09048

0.1869

0.0925

0.2815

0.0008

0.0003

0
.
0226

0.0390

0.3183

0.7247

有枯落物比清除枯落物减 % 51
.
59

17
.
16

0
.
112

0
.
2141

47
.
73 67

.
15 74

.
34 42

.
00 56

.
08

5 结 语

1.山杨林下清除枯落物溅蚀量为 32
.
059/m

,

溅蚀发生微弱
,

在原状枯落物保护下
,

尽管是

暴雨也不发生溅蚀
,

清除枯落物发生侵蚀径流量是 0
.
28 2 om

,

/ ( 1
00

m
, ·

a
)

,

有枯落物是 0
.
257 4

m ,

八10Om
, ·

a
)

,

较清除枯落物减少 8
.
72 %

,

有枯落物覆盖地表侵蚀模数为 1
.
59 1 st/ (k m

, ·

a)

,

比清除枯落物的林下土壤侵蚀模数 3
.
623 st/(km

, ·

a) 减少 56
.
08 %

。

枯落物对面蚀影响极

为显著
,

起到了水土保持之功效
。

2

.

研究植被与面蚀的关系
,

主要是为了摸清植被对土壤抗侵蚀能力增强的程度
,

以便找出

封山育林
、

植树造林后减少土壤侵蚀量的数据
,

在对水土保持林经营管理时应保护好林下枯落

物
,

严禁农民搂去林下枯落物作燃料用
,

起到水土保持作用
,

为黄土高原植被建设
,

减少入黄

泥沙提供依据
。
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